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RESUMO

Com base no banco de dados usado na avaliagdo genética nacional de bovinos da
raca Tabapud, objetivou-se verificar a utilizacdo de transformacdes de escala para corregéo
de heterogeneidade de varidncias entre classes formadas. Os dados foram estratificados,
com base no desvio-padrio fenotipico dos grupos de contemporaneos do peso aos 120 dias,
em trés classes: baixo (< 14,9 kg), médio (de 14,9 a 18,3 kg) e alto (>18,9 kg) desvios-
padriio fenotipicos. Realizaram-se analises por caracteristica tnica geral, em modelos com
ou sem efeitos maternos, com os pesos corrigidos aos 120, 240 ¢ 420 dias de 1dade em cada
classe, apresentados em escalas original e logaritmica e padronizada (diviséo pelo desvio-
padrdo da classe). Constatou-se heterogeneidade de vanéncias caracterizada pelo aumento
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das meédias € dos componentes de varidncias da classe de baixo para a de alto desvio-
padrdo. No modelo sem efeitos maternos fo1 mais evidente a influéncia de variincias
heterogéneas sobre as herdabilidades das caracteristicas. As transformacgdes de escalas néo

se mostraram eficientes na eliminagdo da heterogeneidade de vanéncias entre as classes de
desvio-padréo fenotipico.

Palavras-chaves: gado de corte, peso do animal, componente de vanancia.

ABSTRACT

ADJUSTMENT FOR HETEROGEINEITY OF VARIANCE BY SCALE
TRANSFORMATION ON GROWTH TRAITS OF TABAPUA CATTLE

Data of national genetic evaluation of Tabapua beef cattle were used to verify the
effect of scale transformation due to heterogeneity of variances on growth traits. The data
were classified based in the phenotypic standard deviation of the contemporary groups of
weight at 120 days of age, in three classes : low (< 14.9 kg), medium (from 14.9 to 18.3 kg)
and high (>18.3 kg) phenotypic standard deviation. A general single trait amalysis was
carried out for adjusted weights at 120, 240 and 420 days of age, in original and logarithmic
scale and standardized (division by the phenotypic standard deviation of the class) using
two models, with or without matemal effects, respectively. It was verified heterogeneity of
variances by the increase of the averages and the vanance components from the low to the
high phenotypic standard deviation. The effect of the heterogeneity of vanance on trait
hentabilities was more evident in the model without matemal effects. Data transformation
did not eliminate the heterogeneity of variances among classes of phenotypic standard
deviation.

Key words: beef cattle, animal weight, vartance component.

INTRODUCAO

As avaliagoes geneticas em bovinos de corte e de leite sao, em geral,
realizadas nacionalmente e abrangem registros de producao de rebanhos de
diferentes regioes geograficas, manejos alimentar e sanitario e diferengas
genéticas. Por essa razio, os rebanhos chegam a diferir muito na media de
produ¢do e na vanancia fenotipica nas principais caracteristicas de
importancia economica. O problema de variancias heterogéneas, em
analises com BLUP, tem sido mais estudado em gado de leite do que em
gado de corte. Datam da decada de 50 os primeiros estudos sobre o
comportamento dos componentes de variancias, nos quais se avaliaram

diferentes niveis de produgao dos rebanhos.

Nesse tipo de avaliagdo genética, um numero razoavel de
alternativas tem sido proposto para solucionar problemas relacionados com
as variancias heterogéneas: transformacgoes logaritmicas (J), divisdo dos
dados em subgrupos menores com a obtencdo de componentes de
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variancias dentro destes (8), modelos multiplicativos (/2) e técnicas
bayesianas (2/).

Segundo Everett ¢ Keown (5), o emprego, de forma nao-aleatoria
entre ¢ dentro de rebanhos, de touros por mseminag¢do artificial, pelos
pecuarnistas de gado de leite, tem resultado em sérios problemas nas
avaliagOes genéticas nacionais, que se refletem na heterogeneidade de
variancias entre os rebanhos, mais precisamente na constatacio da
associacdo entre médias e variancias dos rebanhos. Esses autores
sugeriram que a transformacgao dos dados para a escala logaritmica ¢ uma
alternativa para remover parte dessa relacdo entre meédias e variancias.
Também, de acordo com Vinson (/9), a transformac¢do para a escala
logaritmica € mais apropriada em analises lineares de modelos
multiplicativos, nos quais os grupos de variancias sao proporcionais a suas
medias, de modo que médias e vanancias sejam perfeitamente
correlacionadas.

De Veer e Van Vleck (4) constataram, com registros transformados
para escala logaritmica, maior variancia residual no baixo nivel de
produgao. Segundo os autores, € possivel simular esse resultado, usando
modelos com efeitos multiplicativos, mas ressaltaram que isso nao
responde qual modelo € o mais apropriado, se com dados originais ou com
transformados. Porém, precaugdes devem ser tomadas quando da aplicacdo
de transformacao logaritmica.

A transformacao logaritmica pode nao ser eficiente na estabilizacao
de variancias, pois, nessa escala, as variancias tendem a decrescer quando
o nivel de produgdo aumentar, subestimando, dessa forma, o valor genético
de vacas em rebanhos de alta producao (/4). Qutros pesquisadores também
constataram a ineficacia dessa transformacao (2). No entanto, ao usarem
regressao, Van Vleck et al. (/8) venificaram, em registros tanto em escala
original como em escala logaritmica, estimativas de herdabilidades mais
altas nos rebanhos com maior produgao do que naqueles com menor.

Segundo Falconer (6), fenomeno como mudangas de variancia ¢
chamado de efeito de escala se ele desaparece quando as medidas forem
apropriadamente transformadas. Um teste conveniente para julgar o valor
de uma transformacao logaritmica é fomecido pela proporcionalidade do
desvio-padrdao e a média que se nota. Se duas distribuigdes tém a mesma
variancia numa escala logaritmica, entao os coeficientes de varia¢do, em
unidades aritméticas, serdo os mesmos. Assim, a constancia do coeficiente
de variacdo indica constancia de variancias. Se as variancias forem
comparadas, poder-se-ao, simplesmente, comparar os coeficientes de
variagao, em vez de expressar as variancias em unidades logaritmicas.

Neste estudo, objetivou-se avaliar a importancia da utilizacio de
transformagoes como forma de correcdo de variancias heterogéneas em
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dados de caracteristicas de pesos na pré-desmama, desmama e pos-
desmama da raga Tabapua, para obtengao de componentes de variancias.

MATERIAL E METODOS

Os dados analisados si3o procedentes do Controle de
Desenvolvimento Ponderal dos rebanhos de bovinos Tabapui, os quais
compoem o Arquivo de Escrituragdo Zootécnica Nacional da raga,
pertencente a Assoclagido Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ). O
gerenciamento dos dados € feito pela EMBRAPA - Gado de Corte, em
convenio com o Ministério da Agricultura.

Avaliou-se a utilizagao de transformacgdo de escala na correcio de
variancias heterogéneas nos pesos na pré-desmama, desmama e poOs-
desmama de animais nascidos de 1975 a 1998 e criados em pasto,

referentes a 35.478, 34303 e 26.892 animais, respectivamente, e
corrigidos aos 120, 240 e 420 dias de idade.

Utilizaram-se os mesmos grupos de contemporaneos formados para
a avaliagao genética realizada pela EMBRAPA - Gado de Corte, divulgada
no Sumario de Touros da Raga Tabapua, em 2000. Nos grupos de
contemporaneos, foram considerados os efeitos fixos de sexo, de rebanho e
do ano e estacao de nascimento dos animais. Os meses de nascimento dos
animais foram agrupados em épocas 1 e 2, que correspondem aos de
menor € maior incidéncia de chuvas (de abnril a setembro e de outubro a
margo), respectivamente.

Utiizou-se o  desvio-padrao fenotipico dos grupos de
contemporaneos, do peso corrigido aos 120 dias de idade, como critério
para estratificar os dados em trés classes distintas. A classe de baixo
desvio-padrao fenotipico correspondeu aos dados cujos desvios-padrao dos
grupos de contemporaneos foram menores que 14,9 kg. Na classe de
meédio desvio-padrao fenotipico, esse valor fo1 maior ou igual a 14,9 kg e
menor que 18,3 kg, e na classe de alto desvio-padrao fenotipico, maior ou
1igual a 18,3 kg. Apos formadas as classes, foram impostas as seguintes
restricoes aos dados: o grupo de contemporaneo deveria apresentar, no
minimo, seis registros e cada pai deveria ter, no minimo, trés filhos em
pelo menos duas das trés classes de desvio-padrao.

Ao se admitir que o reprodutor apresentasse filhos em, pelo menos
duas das tres classes, objetiva-se contomar as limitacées de tamanho no
conjunto de dados, especificamente quanto ao peso aos 420 dias. Evita-se,
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também, eliminar das analises aqueles reprodutores cujo sémen tem prego
elevado, que, possivelmente, ¢ de uso restrito a rebanhos-elite, e aqueles
que, mesmo com razoavel numero de progénies, tenham sido utilizados
apenas nos rebanhos com pior manejo.

A descrigao dos dados esta no Quadro 1.

QUADRO 1 - Numero de registros, de grupos de contemporaneos, para
os pesos corrigidos aos 120, 240 e 420 dias de idade,
obtidos apos a utilizacdo das restrigdes nos dados
originais para a formacgdo das classes de desvio-padrao
fenotipico

Pesos cofrigidos pargm idade—gadr%o
120 dias 240 dias 420 dias

Sem classes de desvio-padrao

Numero de registros 35.478 34.303 26.892

Grupos de contemporaneos 763 751 704
Classe de baixo desvio-padrao

Nuamero de registros 11.825 11.650 0.147

Grupos de contemporaneos 249 245 228
Classe de médio desvio-padrao

Numero de registros 11.603 11.201 8.766

Grupos de contemporaneos 194 193 181
Classe de alto desvio-padrao

Numero de registros 12.050 11.452 8.979

Grupos de contemporaneos 320 313 295

Apos definidas as classes de desvio-padrdao fenotipico, fez-se a
investigacdo da heterogeneidade de vamnancias genetica ¢ residual no
conjunto de ‘dados, recorrendo-se ao uso de transformac¢des. Dentro de
cada classe, os pesos corrigidos das idades-padrdao foram transformados,
utilizando-se as seguintes fungoes:

1) transformacdo logaritmica (logaritmo na base 10); e

2) Peso na 1dade padrio

Desvio padrao fenotipico do peso na classe
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Para verificar se o uso das transformagbes promoveram a
homogeneizagdo das varidncias genética e residual, utilizou-se, coro
critério, a comparagdo do comportamento das varidncias obtidas dos pesos
em escala original e nas escalas transformadas.

Os dois modelos, com e sem efeitos matemos, utilizados nas
analises de caracteristica unica com dados dos pesos nos arquivos de cada
classe, e também em arquivos que desconsideraram a formacio das classes
de desvio-padrio fenotipico, consideraram como efeitos fixos os grupos de
contemporaneos, a idade da vaca como covariavel (efeitos linear e
quadratico) e os efeitos aleatorios de animal, materno e de erro. Nas
analises sem efeito matemo, o modelo difere apenas pela auséncia desse
componente. As observagdes de cada peso corrigido das idades-padrio
foram descritas pelo modelo:

Yik =M +aj +mj+hy +b; (Wi - W) + by Wik —W)* +ej,
em que

Yiix = peso corrigido da idade-padrao;

K = constante associada a cada observacao;

a; = eferto aleatorio associado ao valor genético aditivo direto do i-
ésimo animal, com média zero e variancia ¢°,;

m; = efeito aleatorio associado ao valor genético aditivo matemo da
j-ésima mie, com média zero e varidncia 6%,

hy = eferto fixo do k-ésimo grupo de contemporaneo;

wix = 1dade ao parto da mae do 1jk-ésimo animal;

W = média da idade das mies no parto;

b; e b, = coeficientes de regressdo linear ¢ quadratico do peso do
animal de acordo com a idade da méie no parto, respectivamente; e

e = eferto aleatorio residual associado a observagio do animal i, no
grupo de contemporaneo k , com média zero e variancia o>,

Nas analises utilizou-se o0 modelo animal. As estimativas dos
componentes de vanancias genéticas, com os dados em escala original e
nas transformadas, foram obtidas pelo uso do programa MTDFREML

(Multiple Trait Derivative Free Restricted Maximum Likelihood) (I).

Adotou-se como critério de convergéncia a variancia dos valores da funcio
— 2 logA, do ‘simplex’, como sendo menor que 10~
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As estatisticas descritivas (médias, coeficientes de variagao e
desvios-padrio fenotipicos) dos pesos na pré-desmama, corrigidos aos 120
dias; na desmama, aos 240 dias;, e na pos-desmama, aos 420 dias, nos
conjuntos de dados das classes de baixo, médio e alto desvios-padrac
fenotipicos e também dos dados que desconsideram a formacgao dessas
classes, estao no Quadro 2.

QUADRO 2 - Médias, desvios-padrio e coeficientes de variagao
fenotipicos dos pesos aos 120, 240 e 420 dias de 1dade,
nas classes de desvio-padrido fenotipico e nos dados

sem considerar a formagao dessas classes
Classes de desvio-padrio fenotipico

Pesos Itens Baixo Médio Alto Geral
120 dias Média (kg) 115,11 117,50 121,19 117,96
de idade Desvio-padrio 16,69 18,49 22,56 19,59

_ Coef. de variagao (%) 14,50 15,74 18,61 16,61
240 dias Media (kg) 19226 193,87 194,99 193,69
de idade Desvio-padrao 29.41 31,52 32,79 31,28

Coef. de variagao (%) 15,30 16,26 16,82 16,15
420 dias Meédia (kg) 241,59 24449 250,04 245,36
de idade Desvio-padrao 35,48 3826 3926 37,84

Coef. de variagao (%) 14,69 1565 1570 15,42

Ao se analisarem comparativamente os pesos em diferentes idades,
constata-se que os valores das médias e dos desvios-padrao eram maiores a
medida que o animal envelhecia. O comportamento do desvio-padrao
fenotipico foi similar ao observado por Garrick et al. (9), que afirmaram
ser este um fato freqiientemente constatado em estudos de crescimento,
como resposta dos animais ao tempo.

A estratégia usada neste estudo para agrupar os dados em trés
classes, segundo os desvios-padrio fenotipicos dos grupos de
contemporaneos, resultou em comportamento similar das médias dos trés
pesos estudados, constatando-se acréscimo a medida que o desvio-padrao
fenotipico das classes aumentava. Essa indicagdo aparente da correlagao
entre médias e variancias ¢ similar ao que também foi observado, no caso
de produgdo de gado de leite, por alguns autores (10, 17), em estudos com
metodologias similares a adotada neste estudo.
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O comportamento das médias e dos desvios-padrao fenotipicos
apresentado pelos pesos em cada idade, nas diferentes classes, confirma a
preseng¢a de vanancias heterogéneas no conjunto de dados, como também
constatado por Ibaiiez et al. (/) e Carvalheiro et al. (3) ao estratificarem
dados com base nas variancias dos grupos de contemporaneos.

QOutros critérios também tém mostrado eficiéncia na constatacio de
heterogeneidade de variancias. Como exemplo, tem-se a estratificacdo de
dados com base nas médias de produgdo ou nas variancias dos rebanhos,
que, segundo Famula (7), pode ser considerada estratégia relativamente
simples e muito utilizada em gado de leite. Por outro lado, esse autor
afirmo8 que a constatagdo de variancias heterogéneas poderia ser mais
eficaz se baseada na comparagdo ‘rebanho a rebanho’ ou em outra
estratogia livre de selegdo, o que nido condiz totalmente com as afirmagdes
de Visscher (20), que, por simulagdo, constatou serem relativamente
pequenos os efeitos de selegao.

Os coeficientes de vanagao apresentaram-se com comportamentos
similares aos dos desvios-padrdo. Esse fato, segundo Falconer (6), indica
que as mudancas de variancias que se observaram entre as classes nio
poderiam ser atribuidas, em maior parte, a escala das medidas.

Nos Quadros 3, 4 e 5 encontram-se as estimativas dos componentes
de vanancias aditivas direta e materna, as variancias residuais e as
herdabilidades dos efeitos genéticos direto e materno dos pesos corrigidos
aos 120, 240 e 420 dias de idade, respectivamente, em cada classe de
desvio-padrao nas escalas original, logaritmica e padronizacdo (foi
dividido o valor do registro pelo desvio-padrao fenotipico da classe).

Observa-se, em cada peso apresentado em escala original, que as
variancias estimadas cresceram com o aumento do desvio-padrio
fenotipico das classes ou nao foram aparentemente constantes, o que
caracteriza heterogeneidade de vanancias entre as classes de desvio-
padrao. Esse comportamento € similar ao que tem sido observado em gado
de leite, quando também s3o utilizados procedimentos de estratificacdo dos
dados com base na meédia e, ou, nas variancias da produgdo de leite e, ou,
de gordura (/0, /6), dentre outros.

Com relagdo aos pesos na escala logaritmica, constata-se que aos
120 e 240 dias de 1dade houve acréscimo nas estimativas de variancias
aditiva direta e residual, a semelhanga do que ocorreu com esses pesos na
escala original, o que condiz com os resultados obtidos por Short et al.
(16), que avaliaram a caracteristica produgao de leite.

Nas estimativas de variancias do peso aos 420 dias de idade e
variancias aditivas maternas nos outros pesos nio foi constatada a mesma
tendencia de acréscimo. No entanto, ndo foram observados valores
constantes de pesos nas diferentes classes de desvio-padrdo. Esses
resultados indicam que a transformagio dos dados para a escala logaritmica
nao corngiu, de forma eficiente, a heterogeneidade de variancias nas
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classes de desvio-padrao fenotipico formadas, comportamento que se
assemelha ao constatado por diversos autores (2, 5, 8, 13), em pesquisa da
mesma natureza, referente a bovinos de leite.

QUADRO 3 - Variancias aditivas direta (o”,) e matema (o”y), variincias
residuais (c%,), herdabilidades direta (h’,) e matema (h%y)
do peso aos 120 dias, nas classes de baixo, medio e alto
desvios-padrao fenotipicos, com registros em escalas
origmal e logaritmica e divisio pelo desvio-padrio
fenotipico da classe

Classes de
desvio-padrio ~ Escalas . o s’ W, h
Baixo Escala original 38,98 2492 130,97 0,22 0,14
Escala logaritmica 5x10*  4x10* 2x10° 022 0,14
Padronizagio 0,140 0089 0470 022 0,14
Médio Escala original 56,05 5394 17822 022 021
Escala logaritmica 7x10*  7x10* 2,6x10° 0,20 0,20
Padronizagio 0,164 0,158 0,522 022 0,21
Alto Escala original 8240 3463 27160 022 0,09
 Escala logaritmica 1,1x10° 5x10® 3,8x10° 021 0,10
Padronizacio 0,162 0,068 0,534 0,22 0,09

QUADRO 4 - Variancias aditivas direta (c°,) e matema (c”,,), varidncias
residuais (c°,), herdabilidades direta (h’,) e materna (h’;,)
do peso aos 240 dias nas classes de baixo, médio e alto
desvios-padrao fenotipico, com registros em escalas
original e logaritmica e divisdo pelo desvio-padrao

fenotipico da classe
Classes de
desvio-padrio Escalas %, % G2 h’, b,
Baixo Escala original 11701 99,66 477,16 0,18 0,16
Escala logaritmica 7x10* 5x10®* 24x10° 0,20 0,16
Padronizagio 0,155 0,115 0552 0,18 0,16
Médio Escala original 159,92 160,21 49255 022 0,22
Escala logaritmica 8x10” 8x10™ 2,5x10° 0,22 0,23
___Padronizagio 0,161 0,161 0496 022 0,22
Alto Escala original 175,10 156,84 564,78 0,21 0,19

Escala logaritmica 9x10™ 8x10* 29x10° 021 0,20
Padronizagio 0,163 0,146 0,525 0,21 0,19
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O acréscimo proporcional das variancias aditivas direta e das
residuais com o aumento do desvio-padrio fenotipico das classes,
constatado no peso aos 120 dias (Quadro 3), resultou em valores de
herdabilidades dos efeitos genéticos direto muito proximos,
independentemente da escala considerada, concordando com Torres et al.
17). Isso caracteriza a inexisténcia de efeito consideravel da
heterogeneidade de varniancias entre as classes sobre a herdabilidade e
sugere a baixa influéncia das transformagoes utilizadas.

As herdabilidades dos efeitos genéticos direto dos pesos aos 240 e
420 dias (Quadros 4 e 5), no entanto, foram ligeiramente maiores na classe
de médio desvio-padrio. Por outro lado, nas trés escalas ndo ficou aparente
a influéncia das transformacoes utilizadas, pois foi mantida a proporgao
dos valores entre as classes nas diferentes escalas, concordando com
Marion et al. (/3).

QUADRO 5 - Variancias aditivas direta (c7,) e materna (c°,,), variancias
residuais (o) e herdabilidades direta (h®) e matema
(h*,) do peso aos 420 dias nas classes de baixo, médio e
alto desvios-padrao fenotipicos, com registros em escalas
original e logaritmica e divisao pelo desvio-padrio
fenotipico da classe

Classes
de Escalas o’y oo G°, h%, h’,,
desvio-
padrdo
Baixo Escala original 9885 3321 74753 0,11 0,04
Escala logaritmica  3x10®  1x10™ 2,3x10° 0,12 0,04
Padronizagio 0,079 0,026 0,594 0,11 0,04
Médio  Escala original 168,04 2339 85947 0,17 0,02
Escala logaritmica  6x10°  1x10® 2,6x10° 0,18 0,02
Padronizagdo 0,115 0,017 0,587 0,17 0,02
Alto Escala original 136,84 61,65 84709 0,13 0,06
Escala logaritmica  5x10®  2x10™ 2,4x10° 0,15 0,06
Padronizacio 0,089 0,040 0549 0,13 0,06

Observou-se que, quanto aos pesos aos 120 e 240 dias de idade em

escala original, as variancias atribuidas aos efeitos maternos foram mais
expressivas na classe de médio desvio-padrio, resultando em maior valor
de herdabilidade materna nessa classe, ficando também caracterizadas as

variancias heterogéneas. Ja no peso aos 420 dias, os valores apresentados
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foram murto pequenos, o0 que Ja era esperado, baseando-se em resultados
de literatura referente a este peso em bovinos de corte.

No Quadro 6 encontram-se as estimativas dos componentes de
variancias genéticas e residuais e as herdabilidades dos pesos corrigidos
aos 120, 240 e 420 dias de idade, em cada classe de desvio-padrdo nas
escalas onginal, logaritmica e padronizacdo, em analises sem efeitos
maternos no modelo.

Nas analises sem efeitos maternos ficou mais evidente a influéncia
da heterogeneidade de variancias entre as classes de desvio-padrdo sobre
os componentes de varidncias e sobre as herdabilidades dos pesos
estudados, sendo os valores de herdabilidades maiores na classe de alto
desvio-padrio fenotipico, independentemente das escalas. Também esta
relativamente claro o quanto foi ineficiente a utilizacdo de transformacoe:
de escala, condizendo esse resultado com o de varios autores (/3, 14, 135,
16, 17), para os quais a transformacdo logaritmica é ineficaz, se¢ utilizada
com o intuito de remover a heterogeneidade de variancias.

A obtencdo de estimativas de vanancias com dados em escala
logaritmica mostrou ser um procedimento relativamente comodo e de facil
uso, 0 que condiz com autores que atribuem sua utilizagdo a essa
simplicidade operacional. No entanto, nessa escala, como os valores s3o
relativamente pequenos, do ponto de vista pratico esse manuseio ¢
aparentemente dificultado, pois estao mais sujeitos a erros, principalmente
de aproximacdo (/4). Com base nos resuitados aqui observados e de
acordo com Garrick ¢ Van Vleck (8), verifica-se que o tratamento da
heterogeneidade de vanancias genéticas e residual,  pelo uso de
transformagcOes para a escala logaritmica, € uma abordagem muito
simplista.

Houve ineficacia na homogeneizagao de variancias entre as classes
de desvio-padrao fenotipico quando se usou transformacido pela divisdo
dos registros pelo desvio-padrdo fenotipico da classe. Nesse caso, foi
mantida, nos valores das variancias e herdabilidades, a mesma
proporcionalidade observada nos registros em escala original, como
também constataram Torres et al. (/7). _

Os resultados s30 evidéncias suficientes para se questionar o uso ) de
transformagdo dos registros de produgdo da raga Tabapui para a escala
logaritmica, quando da avaliagdo genética nacional, o que discorda da
proposta apresentada por Everett e Keown (5), para avaliagdo genética
nacional de gado de lette.
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CONCLUSOES

1) Estimativas de herdabilidade dos pesos de pré e pos-desmama
revelam a presen¢a de heterogeneidade de variancia entre rebanhos.

2) Transformagdes de dados se mostram ineficientes como forma de
correcao de variancias heterogéneas em dados de caracteristicas de pesos
na pré-desmama, desmama e pos-desmama.

3) No modelo de avaliagdo genética nacional da raga Tabapui, €
importante a inclusdo do efeito matemo, como forma de conter parte da
influéncia de vanancias heterogéneas sobre as herdabilidades das
caracteristicas ponderais.
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